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La mosca blanca (Bemisia tabaci, Genn) y los Geminivirus son los principales agentes de 
daño causantes de problemas fitosanitarios severos para los productores de tomate 
(Solanum tuberosum L = Lycopersicum esculentum, Mill), en el municipio de Tisma, 
Masaya. Esta plaga provoca importantes pérdidas económicas, disminuyendo así los 
rendimientos al afectar la calidad de los frutos lo cual incurre en mayores costos de 
producción. En base a esta problemática en el municipio de Tisma se realizó un estudio en 
el período comprendido entre los meses de Noviembre 2010 a Enero 2011, con el objetivo 
de evaluar insecticidas botánicos y químicos contra el complejo mosca blanca-Geminivirus. 
Los productos evaluados fueron: Engeo, Imidacloprid, Crisantemo, Madero Negro, 
Chile+Ajo+Jabón. Las variables evaluadas fueron: número de mosca blanca por planta, 
incidencia del daño de virosis por planta, severidad del daño de virosis por planta, otros 
organismos plagas asociados al cultivo del tomate  como: áfidos (Aphis gossypii) por 
planta,  (Halticus sp) por planta y minador de la hoja (Liriomyza sp) por planta. De los 
tratamientos evaluados, el menor promedio de moscas blancas por planta lo presentó el 
tratamiento Imidacloprid seguido de Crisantemo. El menor porcentaje de incidencia y 
severidad lo presentó el tratamiento Imidacloprid en comparación con los demás 
tratamientos evaluados. El tratamiento Madero Negro resultó ser mas efectivo para el 
control de Halticus sp y Liriomyza sp y Engeo el mejor contra Aphis gossypii. El análisis 
económico realizado determinó que los tratamientos que presentaron los mejores 
rendimientos fueron Crisantemo con 32,578 kg/ha, seguido por Engeo con 31,750 kg/ha y 
Chile+Ajo+Jabón que obtuvo 30,625 kg/ha. Crisantemo presentó el mayor beneficio neto 
con 7,546.90 US$/ha seguido por Engeo 7,254.58 US$/ha. En el análisis de la tasa de 
retorno marginal resultó que el tratamiento Engeo es el que obtuvo la mejor tasa de retorno 













The whitefly (Bemisia tabaci Genn) and Geminiviruses are the main agents causing severe 
phytosanitary damages for tomato (Lycopersicon esculentum, Mill) producers in Tisma, 
Masaya. This pest complex cause economic losses, thereby reducing yields by affecting 
fruit quality, which incurs in higher production costs. Based on this problem, in Tisma, 
Masaya, an experiment was conducted in the period from November 2010 to January 2011. 
The objective of this experiment was to evaluate botanical and chemical insecticides 
against whitefly-geminivirus complex. The evaluated insecticides were: Chrysanthemum, 
Madero Negro, Chili + Garlic + Soap, Engeo and Imidacloprid. The evaluated variables 
were: number of whiteflies per plant, incidence of viral damage per plant, severity of viral 
damage per plant, other pest organisms such as Halticus sp per plant, leaf miner (Liriomyza 
sp) per plant, aphids (Aphis gossypii) per plant. Main results indicate that Imidacloprid 
followed by Chrysanthemum had the lowest number of whitefly per plant. Imidacloprid had 
the lowest incidence and severity rates, compared evaluated treatments. Madero negro was 
very effective to control Halticus sp. and Lyriomiza sp., Engeo was effective against Aphis 
sp. The economic analysis determined that the treatments with the highest yields were 
Chrysanthemum with 32.578 kg/ha, followed by Engeo with 31.750 kg/ha and Chili 
+Garlic+Soap with 30.625 kg/ha. Chrysanthemum had the highest net income with U.S. $ 
7,546.90/ha followed by Engeo with 7,254.58 US $/ha. The marginal rate return analysis 
shows that Engeo had the highest marginal rate, obtaining 8,671.80% which means that 












El Tomate (Solanum lycopersicum L. = Lycopersicum esculentum, Mill.), es originario del 
sur de América, específicamente de la región andina (Perú, Bolivia y Ecuador), aunque el 
centro de domesticación fue el sur de México y el norte de Guatemala donde existe el 
mayor grado varietal de la planta (INTA, 2004). El cultivo del tomate se  introdujo a 
Europa  desde  Tenochititlan, capital del imperio Azteca, después de la conquista de los 
españoles (Peralta et al; 2007). 
Taxonómicamente el tomate pertenece a la familia, Solanáceae y a la especie: 
Lycopersicum sculentum, esta es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como 
anual, puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta; existen variedades de 
crecimiento limitado e indeterminado (Rayo, 2001), se dice que el tomate se inició a 
cultivar en Nicaragua en los años 1940,  inicialmente en el municipio de Tisma, 
departamento de Masaya, este es un cultivo de mucha importancia a nivel mundial ya que 
es un producto que sirve de materia prima en la agro-industria y además, está presente en la 
mayoría de los menús culinarios, debido a su valor nutritivo y al alto contenido de 
vitaminas A y C (CATIE, 1990). 
La producción mundial de tomate, tanto fresco como procesado, alcanzó 108 millones de 
toneladas en el  año 2002 (FAS/USDA, 2003), el tomate  es la hortaliza más difundida en 
todo el mundo y la de mayor valor económico, su demanda aumenta continuamente por lo 
que ha aumentado  el área cultivadas, la producción y su comercio. El incremento anual de 
la producción  en los últimos años se debe principalmente al aumento en el rendimiento y 
en menor proporción al aumento de la superficie cultivada. El tomate es cultivado tanto en 
huertos caseros como en áreas comerciales, es una de las hortalizas más populares del 
mundo (INTA, 2004).  
En Nicaragua, el tomate dentro de las hortalizas ocupa los primeros lugares, tanto en 
consumo como en producción y comercialización, los rendimientos promedios varían de 12 
a 18 ton/ha, cultivándose anualmente de 2,000 a 2,500 ha (MAGFOR, 2007). Las 
principales áreas de producción de tomate en Nicaragua están ubicadas en los 
departamentos de Matagalpa y Jinotega, principalmente en el Valle de Sébaco y  Tomatoya, 
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además se produce en menor proporción en las zonas de Estelí, Malacatoya, Tisma y 
Nandaime. Existen  otras zonas con potencial de producción como el Valle de Jalapa, 
meseta de Carazo y algunos valles pre-montanos de los departamentos de Boaco y 
Chontales. (INTA, 1999). 
 
En Nicaragua, en el año 1970, se observó en el municipio de Tisma, Masaya una 
enfermedad afectando el cultivo del tomate la que se le atribuye a la presencia de la mosca 
blanca, ya en los años 80 se reportaron daños en varios cultivos de importancia alimenticia 
causado por la virosis transmitida por B .tabaci (Rojas et al; 2000).  
 
Los primeros reportes en el país  del daño por virosis se presentaron en 1986 en el valle de 
Sébaco; para 1990-1991 se reportaron disminuciones de rendimiento del 20 al 25%. En el 
año 1991-1992 las pérdidas oscilaron entre el 30 al 100% (Gómez, 1992). 
 
Como todo cultivo, el tomate  presenta problemas fitosanitarios de plagas las que aumentan 
los costos de producción debido al alto uso de insecticidas, sumado esto al uso de 
fertilizantes, fungicidas y herbicidas. Uno de los principales problemas en el municipio de 
Tisma ha sido el ataque severo del complejo mosca blanca (B. tabaci)-Geminivirus,  su alta 
plasticidad genética la ha convertido en una plaga difícil de manejar, se conocen 17 razas o 
biotipos de B. tabaci, de ellas al menos seis están en América (Brown, et al; 1995 De 
Barro y Driver, 1997). 
Bemisia tabaci pertenece taxonómicamente  a la clase insecta, orden Hemiptera, suborden 
Sternorrhyncha y familia Aleyrodidae (Caballero, 1996, Jiménez-Martínez, 2012). Los 
principales daños causados directamente al cultivo del tomate, se  caracterizan por 
succionar la savia e inyectar sustancias fitotóxicas a la planta; pero también por la 
transmisión de Geminivirus causante de enfermedades viróticas en tomate, el cual es capaz 
de desbastar por completo una área determinada del cultivo, donde las etapas más críticas 




Los geminivirus pertenecen a la familia Geminiviridae y se dividen en cuatro géneros que 
se caracterizan según el vector que lo transmite, el hospedero y la estructura genómica que 
posee, estos son: Mastrevirus, Curtovirus, Topocovirus y Begomovirus; este último es 
transmitido por la mosca blanca (Zúñiga y Ramírez, 2002). 
En Nicaragua se han encontrado 4 grupos de Geminivirus, uno  reportado en Estelí, 
Matagalpa y Chontales relacionado con el virus del enrollamiento de las hojas del tomate 
Sinaloa (STLCV), otro grupo reportado en Boaco relacionado con el virus del mosaico 
dorado de la sida (SiGMV), un tercer  grupo reportado en Chontales relacionado  con el 
virus de la hoja cuchara del tomate (TLCrV), y un cuarto grupo en las zonas de Sébaco, 
Condega y Masaya relacionado con el virus del moteado suave del tomate, siendo este 
ultimo el grupo de mayor importancia (Rojas et al; 2000). 
El problema de B. tabaci se agudiza aun mas cuando los productores de tomate realizan  el  
manejo de la plaga basado únicamente en la aplicación de plaguicidas, provocando una 
espiral ascendente de más uso de plaguicidas y mayor agudización de la problemática,  para 
encontrar vías de solución es necesario tomar conciencia de la naturaleza y efectos 
subyacentes del empleo de este tipo de tácticas del manejo de plagas  y reflexionar sobre lo 
mismo, es necesario buscar nuevas alternativas efectivas para el manejo de este problema 
como la aplicación de productos botánicos (Jiménez-Martínez, 2009 comunicación 
personal).  
Los factores que han contribuido al escalonamiento de los problemas fitosanitarios 
ocasionados por virus se le atribuyen al uso inadecuado de productos sintéticos para su 
manejo, a la capacidad de la mosca blanca   y de los virus para multiplicarse  y al 
intercambio de genes a plazos cortos. Parece evidente que algunos sistemas de producción, 
por razones económicas y ecológicas no podrán sostenerse a mediano plazo, al menos que 
se desarrollen nuevas tecnologías para el manejo del problema de mosca blanca. Por tales 
razones se han venido buscando alternativas a través de instituciones y organismos que se 
encuentren ligados al sector agropecuario para que brinden apoyo mediante la investigación 




Se  evaluaron cuatro alternativas de manejo del complejo de mosca blanca-Geminivirus en 
semilleros de tomate con productores de Tisma, Masaya. Los resultados de estos estudios 
reportan que el uso de barreras físicas como microinvernadero o microtúnel protege de 
manera efectiva contra infecciones tempranas de virus transmitidos por mosca blanca. 
(Rodríguez y Morales, 2007)    
Con el propósito de buscar alternativas de manejo a la problemática del ataque severo de 
mosca blanca-Geminivirus al cultivo del tomate en el  municipio de Tisma, se estableció un 
experimento en el que se evaluaron productos botánicos usados por productores y químicos 
disponibles en el mercado,  el propósito del estudio fue conocer el efecto que tienen los 
productos evaluados sobre el complejo mosca blanca-Geminivirus  y otros insectos plagas 
asociados al cultivo del tomate, determinar si el cultivo presenta buenos rendimientos y 
conocer la factibilidad  de dichos productos, logrando de esta manera poner en mano de los 
productores nuevas tecnologías que ayuden a mantener a un nivel bajo las poblaciones de 
mosca blanca, de manera que se disminuyan las pérdidas económicas los costos de 
producción, la contaminación de suelos y agua , las alteraciones a la cadena trófica y sobre 
















2.1 Objetivo general: 
Evaluar insecticidas botánicos y químicos contra el complejo mosca blanca-Geminivirus en 
el cultivo del tomate en Tisma, Masaya. 
 
2.2 Objetivos específicos. 
1. Evaluar cinco productos botánicos y químicos para el manejo del complejo mosca 
blanca-Geminivirus en tomate. 
 
2. Evaluar el efecto de productos botánicos y químicos sobre la ocurrencia poblacional 
de otros insectos plagas asociados al cultivo del tomate. 
 
3. Comparar el rendimiento comercial del tomate en cada uno de los tratamientos 
evaluados para el manejo de mosca blanca-Geminivirus. 
 
4. Comparar la factibilidad económica de cada tratamiento evaluado a través de un 














III. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1 Ubicación del estudio. 
El estudio se realizó en el municipio de Tisma, departamento de Masaya en la finca “El 
Chagüite” propiedad de la señora Elizabeth González en el periodo comprendido entre los 
meses de Octubre 2010 a Enero  2011. Tisma está ubicada a 36 km de la ciudad de 
Managua capital de Nicaragua a una altura de 50 m.s.n.m entre las coordenadas 12
 º 04 ' 
 
latitud  norte y 86 º 
 
01' longitud oeste, se caracteriza por un clima tropical de sabana con 
temperatura de 27.5 
0
C y  precipitaciones pluviales anuales de 1,200 y 1,400 mm 
(AMUNIC, 2005).  
3.2 Establecimiento del ensayo 
Antes de realizar el ensayo, se estableció un semillero de tomate en la fecha del 12 de 
Octubre del 2010 bajo las condiciones de microinvernadero. La variedad de tomate 
utilizada fue Shanty, esta variedad es del  tipo Roma con alta tolerancia a TYLCV, fruto de 
120 a 150 g de peso y color rojo intenso con hombros claros, de larga vida de anaquel. Esta 
variedad es  vigorosa, para cultivo de estaca y/o piso en campo abierto. Las plántulas se 
establecieron en bandejas de polietileno de 105 celdas, el sustrato utilizado fue cascarilla de 
arroz carbonizada y lombrihumus en una proporción de 50 y 50 %, donde se depositaron las 
semillas; estas fueron tratadas con el fungicida sistémico  Phyton®. El Phyton es un 
fungicida, bactericida,  sistémico, de amplio espectro de acción se permite su uso en 
cultivos orgánicos. Se utilizó una dosis de  44 cc por bombada de 20 lt. 
3.3 Diseño experimental  
El  estudio se estableció bajo un diseño de bloque completos al azar (BCA) con cuatro 
repeticiones por tratamiento, donde se evaluaron tres tratamientos botánicos y dos químicos 
para el manejo de mosca blanca, se utilizó un tamaño de parcela de 10 m de largo por 8 m 
de ancho para un área por parcela de 80 m
2
, para un  total de área  por bloque de 480 m
2
 y 




Para  el establecimiento de las plantas en la 
parcela se utilizaron distancias de siembra  entre planta de 0.5 m y entre surco de 1m, cada 
parcela estaba compuesta por 8 surcos y cada surco estaba conformado por un  total de 20 
plantas para un total de 160 plantas por parcela dejando una separación  entre parcela de 1.5 
m. Ver anexo 1. 
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3.4 Muestreos de insectos 
Para determinar el momento de la aplicación de los tratamientos se realizaron muestreos 
semanales por la mañana para esto se seleccionaron los dos surcos centrales de cada parcela 
y se revisaban 25 plantas en los dos  surcos centrales, por cada planta se revisaban las hojas 
por el envés, los datos se anotaban en una hoja de muestreo, las variables evaluadas fueron: 
número de moscas blancas (Bemisia tabaci) por planta, incidencia del daño de virosis, 
severidad del daño de virosis, numero de áfidos (Aphis gossypii) por  plantas,  numero de 
(Halticus sp) por planta y numero de minas por planta (Liriomyza sp).Ver anexo 5 y 6. 
3.5 Aplicaciones de productos 
Las aplicaciones de los productos se realizaron en base a los datos obtenidos en el 
muestreo, utilizando un nivel crítico poblacional de una mosca blanca por planta de tomate 
como parámetro de decisión para aplicar el tratamiento. Las aplicaciones se realizaron por 
aspersión directa al follaje haciendo uso de bomba de mochila con capacidad de 20 litros de 
agua y se efectuaron por las tardes para evitar deriva  del producto. 
3.6 Descripción de los tratamientos 
3.6.1 Tratamiento 1: Engeo®. (Thiametoxam 25% y lambda-cihalotrina 10.6%), para 
evaluar el tratamiento engeo se utilizó una dosis de 10 cc por bombada de 20 litros a razón 
de ½ cc por litro de agua el engeo es un insecticida de amplio espectro de acción, actúa por 
contacto, por ingestión, y también posee efecto de repelencia y acción antialimentaria. 
Controla  plagas que se alimentan de los contenidos celulares. Se caracteriza por su alta 
liposolubilidad, por lo que es rápidamente absorbido por la capa cerosa de los insectos 
(http//www.syngenta.com). Ver anexo 7 y 14. 
3.6.2 Tratamiento 2: Imidacloprid®. Es  un formulado a base de imidacloprid, materia 
activa perteneciente al grupo químico de los cloronicotinilos. Para evaluar el tratamiento se 
utilizó una dosis de 21 gr por bombada de 20 lt. Este es un producto con propiedades 
insecticidas su modo de acción lo realiza bloqueando los impulsos nerviosos de los 




tiene amplio espectro de acción, especialmente contra insectos chupadores como pulgones 
y moscas blancas, (http://www.bayercropscience.es). Ver anexo 8 y 14. 
3.6.3 Tratamiento 3: Crisantemo. (Chrysanthemum cinerariaefolium Trevir), se utilizó 
una dosis de 450 g de producto molido lo cual incluye hojas y flores frescas, por bomba de 
20 litros. Es insecticida, repelente, anti alimentario. Actúa por contacto–ingestión. El efecto 
insecticida se produce cuando las piretrinas naturales penetran al sistema nervioso del 
insecto, interfiriendo con el movimiento de iones potasio (K) y sodio (Na), provocando en 
el insecto después de la aplicación, la pérdida de la capacidad de movilidad o vuelo. Las 
bajas dosis pueden ocasionar un efecto de derribo en los insectos, permitiendo que estos se 
recuperen debido a una desintoxicación de las piretrinas por las enzimas del insecto por lo 
general son sustancias fácilmente degradables bajo condiciones ambientales por lo tanto 
poco persistentes (García, 1997). Ver anexo 9. 
 
3.6.4 Tratamiento 4: Madero negro. (Gliricidia sepium Jacq), La dosis utilizada fue de 
450 g de producto macerado (hojas frescas) por bomba de 20 litros. Es un insecticida y 
abono foliar, su toxicidad se debe a la conversión por las bacterias de cumarinas a 
dicoumerol durante la fermentación. Se ha estudiado su actividad fagodisuasiva sobre los 
adultos de B. tabaci en condiciones de invernadero (Flores, et al; 2008). Los extractos de 
hojas de G. sepium, se han utilizado para conocer el efecto  sobre diferentes  organismos 
plagas como Áfidos, pulgas (Chávez, 2008) Ver anexo10. 
3.6.5 Tratamiento 5: Chile Capsicum sp + Ajo Allium sativum + Jabón (Detergente). La  
dosis utilizada fue de  4 oz de chile molido más 4 oz de ajo molidas más  2 oz de jabón por 
bombada de 20 litros. El chile es insecticida y repelente,  actúa inhibiendo la alimentación 
de los insectos. La capcicina (chile) actúa como ingrediente activo (Arrivillaga, et al., 
1997) El ajo posee propiedades de repelencia para mosca blanca por el contenido de 
extracto gárlico y tiosulfato (Domínguez, 2000 y Solórzano, 2006). El jabón (detergente), 
es utilizado como adherente e insecticida de contacto (Jiménez-Martínez, 2012 
comunicación personal) Ver anexo 11. 




3.7 Variables evaluadas 
3.7.1 Número de mosca blanca por planta 
Esta variable se comenzó a tomar desde los 15 días después del trasplante (ddt), realizando 
muestreos semanales hasta los 93 ddt, las plantas de tomate se muestreaban en su totalidad  
específicamente el envés de la hoja, lugar donde se encuentra más frecuentemente la mosca 
blanca.  
3.7.2 Incidencia del daño de virosis por planta 
La incidencia se refiere al número de unidades o plantas que presentan síntomas del daño 
de virosis transmitido por mosca blanca, usualmente relativo al número total de plantas 
evaluadas, la incidencia se estimó visualmente en las plantas que presentaban síntomas del 
daño de  virosis  asignándole un valor de 0 (cero) a las plantas que no presentaban síntomas 
y 1 a las que si presentaban síntomas de virosis. Para determinar la incidencia de virosis se 
registraron datos a partir de los 42 días después del trasplante (ddt) hasta los 93 ddt. 
 Para obtener el grado porcentual de la incidencia se utilizó la fórmula: 
Incidencia (%) =
                                      
                           
  ×100 
3.7.3 Severidad del daño de virosis por planta 
La severidad es el porcentaje de tejido visualmente dañado o afectado de una planta con 
relación al total  de biomasa por planta evaluada. Para poder diferenciar entre una planta 
sana de una enferma la estimación se realizó a través de la observación de  los síntomas 
característicos que presentan las hojas de las plantas atacadas por virosis: enanismo de la 
planta, mosaico en hojas nuevas o viejas y enrollado de hojas. Para determinar la severidad 
del daño de virosis se registraron datos desde los 42 ddt hasta los 93 días después del 
trasplante (ddt).  
Para obtener el grado porcentual de la severidad se utilizó la fórmula: 
Severidad (%) =
                                        




Para determinar el grado de severidad ocasionado por mosca blanca se utilizo la escala de 
severidad, propuesta por (Jiménez-Martínez, 2006). Y modificada por (Jiménez- Martínez 
en el 2010). 
Cuadro 1. Escala de severidad de virosis modificada por (Jiménez-Martínez, 2010). 
 























Enanismo y deformación severa 
 
3.7.4 Otros organismos plagas encontrados por planta  
Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre otros insectos plagas presentes en cultivo 
del tomate se contabilizaba el número de insectos encontrados en las plantas de tomate 
muestreadas expresando en promedios de áfidos (Aphis gossypii), (Halticus sp) y minador 
de la hoja (Liriomyza sp). Esta   variable se comenzó a tomar desde los 15 ddt, realizando 




Para obtener los datos de rendimiento por hectárea se midió el peso de frutos maduros 
obtenido de las 20 plantas de cada tratamiento,  el rendimiento se obtuvo en libras y 
posteriormente se transformó kg ha
1
.  
3.8 Análisis de los datos  
Una vez recolectados los datos en campo se procedió a ordenarlos por variable y luego 
hacer un análisis de varianza ANDEVA, para mosca blanca. En las variables incidencia, 
severidad del daño de virosis, otros organismos plagas y rendimiento se aplicó un 
ANDEVA unifactorial. En los casos que se encontró diferencia estadística se utilizó la 
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separación de medias Duncan (α=0.05). Para el análisis de varianza se realizaron 
transformaciones de datos, para ajustar a los supuestos de ANDEVA. Se utilizó (y=√x+5) y 
para incidencia y severidad  (ɵ=arcsen√p).Por medio del  (PROC GLM en SAS, 
2003.V.9.1).  
3.9 Análisis económico 
Los resultados agronómicos que se obtuvieron del experimento de campo fueron sometidos 
a análisis económico con el propósito de determinar los tratamientos con mejor retorno 
económico, los mejores tratamiento recomendados deben ajustarse a los objetivos y 
circunstancias de los productores (Alemán,  2004). Para determinar cuál de los tratamientos 
fue el más rentable tomando en cuenta la relación beneficio-costo, se realizó un análisis 
económico siguiendo la metodología de CIMMYT, para lo cual se consideran diferentes 
costos, rendimientos y beneficios. 
Se tomaron los datos de rendimientos promedio (Rχ) por tratamiento y se obtuvo el 
rendimiento ajustado (Rajust =10% de Rχ), luego se calculo el beneficio bruto multiplicando 
el Rajust  por el precio de venta de campo U$0.48. Para la sumatoria de los costos totales que 
varían, se estimó los costos de los insecticidas evaluados más el costo de aplicación de 
insecticidas. Para obtener los costos fijos se incluye la depreciación de equipos usados, 
costos de insumos usados, mano de obra, control de plagas y enfermedades etc. Al  obtener 
el beneficio  neto, se resto los costos variables menos los costos fijos de cada tratamiento 
respectivamente. 
3.10 Análisis de dominancia 
 Este análisis de dominancia se efectuó ordenando los costos variables de cada tratamientos 
de menores a mayores, se dice que un tratamientos es dominado cuando sus beneficios 
netos son menores o iguales a los de un tratamiento que tiene costos que varían mas bajos 
3.11 Tasa de retorno marginal (TRM) 
Es un procedimiento que se utiliza para calcular las tasas de retorno marginal entre los 
tratamientos no dominados comenzando con el tratamiento de menor costo y procediendo 
paso a paso a los que les siguen en escala ascendente. Se calculó mediante la formula: 
             TRM = Beneficio marginal ÷ Costo marginal × 100. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
4.1 Fluctuación poblacional de (Bemisia tabaci) en los tratamientos químicos 
evaluados en comparación con el Testigo, en el período comprendido entre Noviembre 
2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó la fluctuación poblacional de mosca blanca en parcelas de tomate tratadas con 
Engeo, Imidacloprid, y Testigo desde Noviembre 25 del 2010 a Enero 27 del 2011 (Figura, 
1). Se observó que las poblaciones de mosca blanca se presentaron a partir de la primera 
fecha de muestreo Noviembre 25 en todos los tratamientos evaluados. Se observa en la 
Figura 1 que se presentaron dos picos poblacionales en la fecha Diciembre 30 y la fecha de 
Enero 27, en la fecha de Diciembre 30 los mayores promedios de mosca blanca se 
presentaron en el tratamiento Testigo con 4.75, seguido del tratamiento Engeo con 4.13 y el 
tratamiento Imidacloprid con 3.13, en la fecha Enero 27 los mayores promedios se 
presentaron en el tratamiento  Engeo con 26.69 seguido del tratamiento Imidacloprid con 
22.9 y los menores promedios se presentaron en el tratamiento Testigo con 18.18 moscas 
Al realizar el análisis de varianza, muestra que existe diferencia significativa (P = 0.0002) 
entre los tratamientos, donde el tratamiento Testigo obtuvo el promedio más bajo con 2.35 
moscas blancas por planta, seguido por el tratamiento Imidacloprid con 2.44 moscas 
blancas por planta y Engeo con 2.64 mosca blancas por planta (Cuadro, 2). En este estudio 
es importante aclarar que el muestreo de mosca blanca se realizó desde las 7:30 de la 
mañana hasta la 1 de la tarde, este tiempo de más de 5 horas de muestreo, fue debido a que 
el número de plantas  muestreadas fue bien alto (600 plantas en todo el ensayo), y a medida 
que las plantas iban creciendo, el muestreo de mosca blanca era más dilatado, el último 
tratamiento muestreado fue el testigo, esto pudo haber enmascarado los resultados, ya que 
al mediodía las poblaciones de mosca blanca eran ya menores comparado con las horas 












Figura 1: Fluctuación poblacional de mosca blanca, en los tratamientos químicos 
evaluados en comparación con el Testigo, en el período comprendido entre Noviembre 
2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
 
4.2 Fluctuación poblacional de (Bemisia tabaci), en los tratamientos botánicos 
evaluados en comparación con el  Testigo, en el período comprendido entre 
Noviembre 2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó la fluctuación poblacional de mosca blanca en parcelas de tomate tratadas con 
Crisantemo, Madero Negro, Chile+Ajo+Jabón y Testigo desde Noviembre 25 del 2010 
hasta Enero 27 del 2011 (Figura, 2). Se observó que las poblaciones de moscas blancas se 
presentaron a partir de la primera fecha de muestreo Noviembre 25 para todos los 
tratamientos. Se observa en la Figura 2 que se presentaron  tres picos poblacionales en las 
fechas Enero 06, Enero 20 y  Enero 27, en la fecha Enero 06 los menores promedios de 
mosca blanca se presentaron en los tratamientos  Testigo, Madero Negro y Crisantemo con 
1.64, 1.64 y 4.27 moscas blancas, en la fecha Enero 20 los menores promedios se 
presentaron en el tratamiento Crisantemo con 13.11, seguido del tratamiento Testigo con 
16.25 y Madero Negro con 17.57  y el tratamiento Chile+Ajo+Jabón presento el mayor 
promedio con 22.22, en la fecha Enero 27 los menores promedios se presentaron en el 
tratamiento Testigo con 18.18 y el tratamiento que presenta el mayor promedio fue 
Chile+Ajo+Jabón con 24.12 en comparación con el resto de los tratamientos. El análisis de 
varianza de la fluctuación poblacional de mosca blanca indica que hay diferencia 
significativa (P = 0.0002) entre los tratamientos, donde el tratamiento Testigo refleja los 
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Imidacloprid 
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        Umbral de accion 
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moscas blancas por planta, Madero Negro con 2.51 moscas blancas por planta  y el 
promedio más alto lo obtuvo Chile+Ajo+Jabón con 2.69 moscas blancas por planta. 
(Cuadro, 2). 
 
Figura 2: Fluctuación poblacional de mosca blanca, en los tratamientos botánicos 
evaluados  en comparación con el Testigo, en el período comprendido entre Noviembre 
2010 a Enero 2011en Tisma, Masaya. 
 
La incidencia de mosca blanca se presentó, alimentándose del envés de las hojas, desde la 
primera fecha de muestreo, Noviembre 25  hasta Enero 27,  la mosca blanca presentó  la 
mayor incidencia en la fecha de Enero 27, en este pico el tratamiento que presentó  menor 
promedio fue el Testigo en comparación con los demás tratamientos evaluados, y el 
tratamiento que presentó  mayor  incidencia de mosca blanca fue el  Engeo. El análisis de 
varianza demuestra que existen diferencias significativas entre los tratamientos evaluados 
La presencia de mosca blanca en plantaciones de tomate  es inevitable debido a que es su 
plaga principal, sus poblaciones aumentan en la medida que se utilizan insecticidas de 
amplio espectro lo que provoca la resistencia del insecto a largo plazo al hacer mucho uso 
de insecticidas sistémicos esto ocasionaría el desarrollo de  resistencia del insecto.  
(Jimenez-Martinez, comunicación personal) 
Al realizar comparaciones con estudios similares en el  municipio de Tima, Masaya donde 
se evaluaron cinco alternativas de manejo sobre la incidencia del complejo mosca blanca- 
Geminivirus en tomate en etapa de campo, en el cual se  evaluaron tres de los tratamientos 
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resultó ser uno de los que mejor controlo mosca blanca seguido de Chile+Ajo+Jabón 
(Cerda, 2011). 
Según estudios realizados en el municipio de Tisma, Masaya donde  se evaluaron cuatro 
alternativas de protección físicas y químicas de semilleros de tomate contra el ataque del 
complejo mosca blanca-Geminivirus y su efecto en el rendimiento, se encontraron 
poblaciones mínimas de 2.15 moscas blancas por planta, estos resultados coinciden con los 
encontrados en este estudio ya que se encontraron poblaciones mínimas de 2.35 moscas por 
planta (Rodríguez y Morales, 2007). En  Nicaragua la mayor incidencia de mosca blanca 
se presenta en la estación seca y muestra un incremento durante la canícula que se  presenta 
del 15 de Julio al 15 de Agosto, donde se presentan picos máximos de incidencia de moscas 
blancas a finales de febrero (CATIE, 1990). 
En este estudio se observó que durante las primeras cuatro fechas de muestreo desde 
Noviembre 25 a diciembre 16 del 2010, las poblaciones de mosca blanca fueron bajas, 
después las poblaciones se incrementaron desde la fecha de diciembre 23 del 2010 hasta el 
27 de enero 2011. El incremento de las poblaciones de mosca blanca  a partir de Diciembre 
23 probablemente se deben al cambio de estación climática del Invierno a verano, lo cual 
crea condiciones favorables para que las poblaciones de moscas blancas aumenten 












Cuadro 2: Comparación estadística de la fluctuación poblacional de (Bemisia tabaci), 
por tratamiento evaluado de Noviembre 2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
 
 Duncan (P=0.0002) 
ES=Error estándar 
C.V= Coeficiente de variación 
N=Número de datos utilizados en el análisis 
F= Fisher calculado 
df= Grados de libertad del error 
P= Probabilidad según Duncan 
 
Nota: Medias extraídas de datos transformados. 
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4.3 Comparación del porcentaje de incidencia de daño de virosis transmitido por 
(Bemisia tabaci), en los tratamientos químicos evaluados y  comparados con el Testigo 
de Diciembre 2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó el porcentaje de incidencia de daño de virosis transmitido por mosca blanca en 
los tratamientos Engeo, Imidacloprid y Testigo en el cultivo del tomate desde Diciembre 23 
del 2010 a Enero 27 del 2011 (Figura, 3). Se observa en la Figura 3 que se presentaron tres 
picos importantes de incidencia del daño de virosis transmitido por mosca blanca siendo 
estos en Diciembre 23, Enero 13 y Enero 27. En la fecha Diciembre 23 el menor porcentaje 
de incidencia del daño de virosis se presentó en el tratamiento Imidacloprid con 24%, 
seguido del tratamiento Engeo con 35%  y la mayor incidencia se presentó en tratamiento 
Testigo con 41% en la fecha Enero 13 el tratamiento Imidacloprid mantiene la misma 
incidencia del daño de virosis y los tratamientos Testigo presentó menor incidencia de la 
virosis, en la fecha Enero 27 el menor porcentaje de incidencia del daño de virosis se 
presentó en los tratamientos Engeo y Imidacloprid con 49% y 54% , el mayor porcentaje lo 
presentó el tratamiento testigo con 57%. El análisis de varianza indica que existe diferencia 
significativa (P = 0.04) entre los tratamientos evaluados, donde el tratamiento que presentó 
el menor porcentaje de incidencia a lo largo de todo el ciclo del cultivo fue Imidacloprid 
con 28.66% y el mayor porcentaje de incidencia lo presento Engeo con 37.16% y Testigo 
con 37.66% (Cuadro, 3). 
 
Figura 3: Porcentaje de incidencia del daño de virosis transmitido por mosca blanca, en los 
tratamientos químicos evaluados y comparados con el Testigo, de Diciembre 2010 a Enero 































4.4 Comparación del porcentaje de  incidencia del daño de virosis transmitido por 
(Bemisia tabaci), en los tratamientos botánicos evaluados y comparados con el Testigo 
de Diciembre 2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó el porcentaje de incidencia del daño de virosis transmitido por mosca blanca en 
los tratamientos Crisantemo, Madero Negro, Chile+Ajo+Jabón en comparación con el 
Testigo en el cultivo del tomate desde Diciembre 23 a Enero 27 (Figura, 4). Se observa en 
la Figura 4 que se presentaron tres picos  de incidencia del daño de virosis transmitido por 
mosca blanca en Diciembre 30, Enero 13 y Enero 27. En la  fecha  Diciembre 30 el menor 
porcentaje de incidencia se presentó en el tratamiento Testigo con 27%, seguido del 
tratamiento  Chile+Ajo+Jabón con 32% y el mayor porcentaje de incidencia lo presentó el 
tratamiento Crisantemo con 41%, en la fecha Enero 13 el  menor porcentaje de incidencia 
lo presentó el tratamiento Madero Negro con 26%, y el mayor porcentaje lo presentó el 
tratamiento Crisantemo con 49%, en la fecha Enero 27 el menor porcentaje de incidencia 
del daño de virosis lo presentó Chile+Ajo+Jabón con 38% y el mayor porcentaje lo 
presentó el tratamiento Madero Negro con 59%. El análisis de varianza realizado indica que 
existe diferencia significativa (P = 0.04) entre los tratamientos evaluados  donde  el 
tratamiento que presentó menor porcentaje de incidencia fue  Chile+Ajo+Jabón con 
35.83% y el mayor lo presentó  Crisantemo con 42.83% (Cuadro, 3). 
 
 
Figura 4: Porcentaje de incidencia del daño de virosis transmitido por mosca blanca,  en 
los tratamientos botánicos evaluados y comparados con el Testigo, de Diciembre 2010 a 

































Cuadro 3: Comparación estadística del porcentaje de incidencia del daño de virosis 
transmitido por (Bemisia tabaci),  por tratamiento evaluado  de Diciembre 2010 a 




C.V= Coeficiente de variación 
N=Número de datos utilizados en el análisis 
F= Fisher calculado 
df= Grados de libertad del error 
P= Probabilidad según Duncan 
 
Nota: Medias extraídas de datos transformados. 
 












































4.5 Comparación del porcentaje de severidad del daño de virosis transmitido por 
(Bemisia tabaci), en los tratamientos químicos evaluados y comparados con el Testigo 
de Diciembre 2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó el porcentaje de severidad  del daño de virosis transmitido por mosca blanca en 
los tratamientos Engeo, Imidacloprid en comparación con el Testigo en el cultivo del 
tomate desde Diciembre 23 del 2010 a Enero 27 del 2011 (Figura, 5). Se observa en la 
Figura 5 que se presentaron tres picos  Diciembre 30, Enero 13 y Enero 27. En la fecha 
Diciembre 30 el mayor porcentaje de severidad del daño de virosis se presentó en el 
tratamiento Engeo con 10.2% y el menor porcentaje lo presentó Imidacloprid con 4.2%, en 
la fecha Enero 13 el mayor porcentaje de severidad del daño de virosis lo presentó Testigo 
con 14.4% y el menor lo presentó Imidacloprid con 9.4%, en la fecha Enero 27 el mayor 
porcentaje de severidad del daño de virosis lo presentó el tratamiento Testigo con 21.8% y 
el menor fue Engeo con 16.2%. El  análisis de varianza indica que existe diferencia 
significativa (P = 0.04) entre los tratamientos, donde el tratamiento Imidacloprid refleja el 
menor porcentaje de severidad con 9.43% seguido por Engeo con 10.93%  en comparación 
con el testigo que presentó 14.06% (Cuadro, 4). 
 
 
Figura 5: Porcentaje de severidad del daño de virosis transmitido por mosca blanca, en los 
tratamientos químicos evaluados y comparados con el Testigo, de Diciembre 2010 a Enero 































4.6 Comparación del porcentaje de  severidad de daño de virosis transmitido por 
(Bemisia tabaci), en los tratamientos botánicos evaluados y comparados con el Testigo 
de Diciembre 2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó el porcentaje de severidad  del daño de virosis transmitido por mosca blanca en 
los tratamientos Crisantemo, Madero Negro, Chile+Ajo+Jabón y Testigo en el cultivo del 
tomate desde Diciembre 23 del 2010  a Enero 27 del 2011 (Figura, 6). Se observa en la 
Figura 6 tres picos en Diciembre 30, Enero 13 y Enero27. En la fecha Diciembre 30  el 
mayor porcentaje de severidad del daño de virosis lo presentó Crisantemo con 14.4% y el 
menor porcentaje lo presentó el tratamiento Testigo con 6.2%, En la fecha Enero 13 el 
mayor porcentaje de severidad del daño de virosis lo presentó Crisantemo con 17.4% y el 
menor porcentaje lo obtuvo Madero Negro con 9.8%, En la fecha Enero 27 el mayor 
porcentaje de severidad del daño de virosis lo presentó el tratamiento Testigo con  21.8% y 
el menor porcentaje lo obtuvo el tratamiento Chile+Ajo+Jabón con 13.8%. El análisis de 
varianza indica que existe diferencia significativa (P = 0.04) entre los tratamientos, donde 
el tratamiento Chile+Ajo+Jabón presentó el menor porcentaje de severidad con 11.4%, 
seguido por Madero Negro con 13.23% y  el Testigo que obtuvo 14.06% (Cuadro, 4). 
 
 
Figura 6: Porcentaje de severidad del daño de virosis transmitido por mosca blanca, en los 
tratamientos botánicos evaluados y comparados con el Testigo, de Diciembre 2010 a Enero 

































Cuadro 4: Comparación estadística del porcentaje de severidad de daño de virosis 
transmitido por (Bemisia tabaci),  por tratamiento evaluado de Noviembre 2010 a 




C.V= Coeficiente de variación 
N=Número de datos utilizados en el análisis 
F= Fisher calculado 
df= Grados de libertad del error 
P= Probabilidad según Duncan 
 
Nota: Medias extraídas de datos transformados. 












































4.7 Comparación de la severidad del daño de virosis transmitido por (Bemisia tabaci) 
a los 93 ddt, por cada tratamiento evaluado,  Enero 27 del 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó la severidad del daño de virosis transmitido por mosca blanca a los 93 ddt, se 
observó que los mayores porcentajes de severidad del daño de virosis lo presentaron los 
tratamientos Testigo, Madero Negro y Imidacloprid con 21.8, 20.4, y 17.2%, en cambio los 
menores porcentajes de severidad de daño de virosis se presentó en los tratamientos 
Chile+Ajo+Jabón, Crisantemo y Engeo con 13.8, 17 y 16.2%, indicando que existen 
diferencias significativas entre los tratamientos. 
 
Figura 7: Porcentaje de severidad  del daño de virosis transmitido por mosca blanca,  a los 
93 días en los diferentes tratamientos evaluados Enero 27/2011, Tisma, Masaya. 
Los síntomas de virosis transmitido por B. tabaci se caracteriza por un amarillamiento 
general de la planta afectada, al que se suma un enanismo marcado, seguidamente de un 
arrugamiento severo de las hojas terminales de la planta, acompañado de un enanismo 
severo (Hilje y Arboleda, 1992). Los niveles de infestación de virosis en tomate no 
siempre dependen de la cantidad de adultos por planta, existen estudios donde se puede 
comparar que los niveles de incidencia y severidad de virosis fueron relativamente  
similares con poblaciones diferentes de moscas blancas. (Quiroz, et al., 1994), observó que 





















93 Dias despues del transplante 
Engeo Imidacloprid Crisantemo Madero Negro Chile+Ajo+Jabon Testigo 
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rápidamente, por otro lado se afirma que pocos adultos de B. tabaci pueden diseminar la 
virosis rápida y eficientemente (Hilje, 1993) 
El porcentaje de incidencia empieza a reflejarse a partir de Diciembre 23 hasta enero 27, 
siendo en Enero 27 cuando se presentaron los picos más altos durante todo el ciclo del 
cultivo del tomate. Los tratamientos que presentan el porcentaje más bajo de incidencia 
fueron  Imidacloprid, Chile+Ajo+Jabón y Madero Negro mientras que el  tratamiento 
Crisantemo presentó el mayor porcentaje de incidencia de virosis al ser comparado con el 
Testigo.  
El  porcentaje de severidad se empieza a  observar a partir de Diciembre 23 del 2010 hasta 
Enero 27 del 2011. Los tratamientos que presentaron el menor porcentaje de severidad en la 
fecha Enero 27 fueron: Chile+Ajo+Jabón, Engeo, Crisantemo y Imidacloprid, por el 
contrario, el tratamiento con el más alto porcentaje de severidad resultó ser Madero Negro  
en comparación con el Testigo. Se puede deducir que la mosca blanca no fue tan incidente 
ni tan severa debido a los muestreos realizados semanalmente y a la aplicación oportuna de 
los productos dirigidos al manejo de dicha plaga sumado a que la variedad utilizada en el 
estudio es tolerante a la virosis. Por otra parte las plántulas fueron protegidas en 
condiciones de microinvernadero durante una de las etapas más críticas del cultivo 
(semillero), obteniendo así plantas sanas, fuertes y vigorosas. 
Los altos porcentajes de severidad en el  Testigo se estima es debido  a que las aplicaciones 
consistían solamente en agua, y al momento de aplicar el agua las moscas se van pero 
existen tendencias a  que la mosca blanca regrese y continúe con el ciclo de infección  no 
así en el resto de los tratamientos. 
En el caso que se presenten altas poblaciones de B. tabaci aumenta la  severidad de virosis, 
teniendo como consecuencia altos porcentajes de severidad al punto de alcanzar los grados 
3 y 4 de la escala propuesta por Jimenez-Martinez 2006 y modificada en 2010. Ver cuadro 
1. 
En un estudio realizado en Tisma, Masaya se reportan porcentajes máximos de incidencia 
del daño de virosis transmitido por mosca blanca de 13.2% para Chile+Ajo+Jabón y 
mínimos de 1.9% para el tratamiento Engeo (Cerda 2011). En cambio en este estudio el 
tratamiento que presentó el menor porcentaje severidad del daño de virosis transmitido por 
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mosca blanca fue Imidacloprid con 28.66% y el máximo porcentaje lo obtuvo Crisantemo 
con 42.82%. Con respecto a la severidad, Cerda 2011 refleja que el tratamiento 
Chile+Ajo+Jabón presento el mayor porcentaje de severidad  y el menor lo presentó el 
tratamiento Aceite vegetal+Jabón liquido, por  lo que ambos resultados son totalmente 
diferentes. 
Otro estudio refleja que Imidacloprid presentó el máximo porcentaje de incidencia y 
severidad con 56% y 37% respectivamente (Rodríguez y Morales 2007). En este estudio, 
Imidacloprid fue el tratamiento que presentó el mínimo porcentaje de incidencia y 
severidad  del daño de virosis transmitido por mosca blanca con 28.66% y 9.43% 
respectivamente.  
El porcentaje de incidencia de virosis transmitido por mosca blanca en este estudio se 
considera bajo en comparación con el estudio realizado por (Rodríguez y Morales, 2007) y 














4.8 Fluctuación poblacional de (Halticus sp) en los tratamientos químicos evaluados y 
comparados con el Testigo, en el periodo comprendido entre Noviembre 2010 a Enero 
2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó la ocurrencia poblacional de Halticus sp en parcelas de tomate tratadas con 
Engeo, Imidacloprid  y comparadas con el Testigo desde Noviembre 25 del 2010 a Enero 
27 del 2011 (Figura, 8). Se observó que las poblaciones de Halticus sp se presentaron desde 
la primera fecha de muestreo Noviembre 25. Se observa en la Figura 8 que se presentaron 
tres picos poblacionales de Halticus sp en Diciembre 06, Enero 13 y Enero 27. En la fecha 
Diciembre 06 los menores promedios de Halticus sp los  presentó el tratamiento  Engeo con  
4.74, y los mayores promedios los presentó el tratamiento Testigo con 7.65, En la fecha 
Enero 13 el menor promedio de Halticus sp lo presentó el tratamiento Imidacloprid con 
3.04, el mayor promedio  lo presentó el tratamiento Engeo con 6.74 en la fecha Enero 27 
los menores promedios los presentó Engeo y Imidacloprid con 6.55 y el mayor promedio lo 
presentó el tratamiento Testigo con 8.44. El análisis de varianza realizado a la ocurrencia 
poblacional de Halticus sp indica que hay diferencias significativas (P<.0001) entre los 
tratamientos, donde el tratamiento Engeo presenta los menores promedios con 5.08 
Halticus sp por planta, seguido del tratamiento Imidacloprid con 5.25 Halticus sp por 




Figura 8: Fluctuación poblacional de (Halticus sp) en los tratamientos químicos  evaluados 
y  comparados con el Testigo, en el período comprendido entre Noviembre 2010 a Enero 






































4.9 Fluctuación poblacional de (Halticus sp) en los tratamientos botánicos evaluados y 
comparados con el Testigo, en el periodo comprendido entre Noviembre 2010 a Enero 
2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó la ocurrencia poblacional de Halticus sp en  parcelas de tomate Crisantemo, 
Madero Negro, Chile+Ajo+Jabón y comparadas con el tratamiento Testigo de Noviembre 
25 del 2010 hasta  Enero 27 del 2011 (Figura, 9). Se observó que Halticus sp estaba 
presente desde la primera fecha de muestreo Noviembre 25. Se observa en la Figura 9 tres 
picos poblacionales de Halticus sp Diciembre 06, Enero 13 y Enero 27. En la fecha 
Diciembre 06 el menor promedio de Halticus sp lo presentó Madero Negro con 5.19 
Halticus sp por planta y le mayor promedio lo presentó el tratamiento Testigo con 7.65, en 
la fecha Enero 13 el menor promedio  lo presento el tratamiento Madero Negro con 3.11 
Halticus sp por planta y el mayor promedio lo presentó el tratamiento Crisantemo con 8.14, 
en la fecha Enero 27 el Madero Negro mantuvo el menor promedio con 5.3 Halticus sp y el 
mayor promedio lo presentó el tratamiento Chile+Ajo+Jabón con 8.79. El análisis de 
varianza realizado de la ocurrencia poblacional de Halticus sp indica que existen 
diferencias significativas   (P<.0001) entre los tratamientos, donde el tratamiento Madero 
Negro presentó el menor promedio de Halticus sp con 4.79 seguido de el tratamiento 
Chile+Ajo+Jabón con 5.92 Halticus sp por planta, siendo el Crisantemo el que presenta el 
mayor promedio de Halticus sp con  6.90 (Cuadro, 5). 
 
Figura 9: Fluctuación poblacional de (Halticus sp) en los tratamientos botánicos evaluados 
y comparados con el Testigo, en el período comprendido entre Noviembre 2010 a Enero 







































En este estudio se incluye la ocurrencia poblacional de Halticus sp. El cual estaba desde la 
primera fecha de muestreo Noviembre 25. Presentando tres picos poblacionales  Diciembre 
06, Enero 13 y Enero 27. En  la fecha Diciembre 06 el tratamiento Madero Negro presentó 
el menor promedio de Halticus sp y el  mayor promedio lo presentó en el tratamiento 
Testigo, En la fecha Enero 13 el tratamiento que presentó el menor promedio de Halticus sp 
por planta fue Imidacloprid y el mayor lo presentó Crisantemo. El análisis de varianza  
indica que hay diferencias significativas, donde el tratamiento Madero Negro Presentó el 
menor promedio de Halticus sp y Crisantemo presentó el  mayor promedio de Halticus sp. 
Los  altos promedios de Halticus sp en tomate se debieron a que  Tisma es una zona donde 
se  ha cultivado maní por años  y Halticus sp es una de las plagas principales del maní. 
Nuestro ensayo coincidió con la cosecha de maní por lo cual Halticus sp migro  hacia el 
ensayo de tomate. Halticus sp  en Tisma se encuentra atacando fuertemente a cultivos como 















Cuadro 5: Comparación estadística de la fluctuación poblacional de (Halticus sp) por 
tratamiento evaluado  de Noviembre 2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 













































C.V= Coeficiente de variación 
N=Número de datos utilizados en el análisis 
F= Fisher calculado 
df= Grados de libertad del error 






4.10 Fluctuación poblacional de (Aphis gossypii), en los tratamientos químicos 
evaluados y comparados con el Testigo, en el período comprendido entre  Noviembre 
2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó la fluctuación poblacional de áfidos en parcelas de tomate tratadas con Engeo, 
Imidacloprid, y comparadas con el tratamiento Testigo de Noviembre 25 a Enero 27 
(Figura, 10). Se observa en la Figura 10 tres picos poblacionales en Diciembre 09, Enero 06 
y Enero 20. En la fecha Diciembre 09 el menor promedio de áfidos lo presentó el 
tratamiento Imidacloprid con 4.58 áfidos y el mayor promedio lo presentó el tratamiento 
Testigo con 5.87, En la fecha Enero 06 el menor promedio lo presentó  el tratamiento 
Testigo con 3.04 y el  mayor promedio lo presentó el tratamiento  Engeo con 5.65, en  la 
fecha Enero 20 el menor promedio lo presentó el tratamiento Testigo con 2.37 y el mayor 
promedio lo presentó Engeo con 12. El análisis de varianza realizado de la ocurrencia 
poblacional de áfidos indica que existen diferencias significativas (P<.0001) entre los 
tratamientos, donde el tratamiento Engeo presentó el menor promedio con 1.74 áfidos por 
planta en comparación con los demás tratamientos evaluados,  y el tratamiento que presentó  
mayor promedio fue Imidacloprid con 1.85 áfidos por planta (Cuadro, 6). 
 
Figura 10: Fluctuación poblacional de áfidos, en los tratamientos químicos evaluados y 
comparados con el Testigo, en el período comprendido entre  Noviembre 2010 a Enero 

































4.11 Fluctuación poblacional de (Aphis gossypii), en los tratamientos botánicos 
evaluados y comparados con el Testigo, en el periodo comprendido entre Noviembre 
2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó la fluctuación poblacional de áfidos en parcelas de tomate tratadas con 
Crisantemo, Madero Negro, Chile+Ajo+Jabón y Testigo de Noviembre 25 a Enero 27 
(Figura, 11). En esta figura se  observa  que desde la primera fecha de muestreo Noviembre 
25 se presentaron las poblaciones de áfidos. Se observa en la Figura 11 tres picos 
poblacionales de áfidos en Diciembre 09, Enero 06  y Enero 20. En la fecha Diciembre 09 
el promedio más bajó lo presentó el tratamiento Testigo con 5.87 y el mayor promedio lo 
presentó el tratamiento Crisantemo con 9.83, En la fecha Enero 06 el menor promedio de 
áfidos por planta  lo presentó el tratamiento  Madero Negro con 2.5 y el mayor promedio lo 
presentó Chile+Ajo+Jabón con 6.28, en la fecha Enero 20 el menor promedio  lo presentó 
el tratamiento Chile+Ajo+Jabón sin áfidos y el  mayor promedio lo presentó el tratamiento 
Crisantemo con 5. El análisis de varianza realizado de la fluctuación  poblacional de áfidos 
indica que existen diferencias significativas (P<.0001) entre los tratamientos evaluados 
donde el tratamiento Madero Negro presentó los menores promedios con 1.82 áfidos por 
planta en comparación con los demás tratamientos evaluados, y el tratamiento que presentó 
mayor promedio fue Crisantemo con 2.28 (Cuadro, 6).  
 
Figura 11: Fluctuación poblacional de áfidos, en los tratamientos botánicos evaluados y 
comparados con el Testigo, en el período comprendido entre Noviembre 2010 a Enero 


































Los resultados obtenidos en este estudio muestran que se presentaron tres picos 
poblacionales de áfidos en las fechas Diciembre 09, Enero 06 y Enero 20 obteniendo en la 
fecha Diciembre 09 el tratamiento Imidacloprid  presentó el promedio más alto de áfidos y 
el tratamiento Testigo presentó los promedios más bajos, en la fecha Enero 06  el 
tratamiento Testigo presentó los promedios más bajos y los promedios más altos los obtuvo 
Chile+Ajo+Jabón para la fecha Enero 20 el tratamiento que presentó el menor promedio de 
áfidos fue Chile+Ajo+Jabón y los mayores las obtuvo Engeo.  
En otro estudio se encontró que el tratamiento Engeo resultó ser uno de los más eficientes 
para el control de áfidos, este resultado coincide con los resultados presentados en este 

















Cuadro 6: Comparación estadística de la fluctuación poblacional de (Aphis gossypii), 




C.V= Coeficiente de variación 
N=Número de datos utilizados en el análisis 
F= Fisher calculado 
df= Grados de libertad del error 
P= Probabilidad según Duncan 
 
Nota: Medias extraídas de datos transformados. 
 












































4.12 Fluctuación poblacional de (Liriomyza sp), en los tratamientos químicos 
evaluados y comparados con el  Testigo, en el período comprendido entre  Noviembre 
2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó la fluctuación población de minadores en parcelas de tomate tratadas con 
Engeo, Imidacloprid y comparadas con el Testigo de Noviembre 25 a Enero 27 (Figura, 
12). Se  pudo observar que el minador se presentó desde la primera fecha de muestreo 
Noviembre 25 para el tratamiento Engeo y no se presentó en la quinta fecha de muestreo 
Diciembre 23 para ninguno de los tratamientos. Se observa en la Figura 12 tres picos 
poblacionales de miadores en Diciembre 16, Enero 13 y Enero 27. En la fecha Diciembre 
16 el menor promedio de minadores lo presentó el tratamiento Testigo con 1.42 y el mayor 
promedio lo presentó el tratamiento Engeo con 1.85, en la fecha Enero 13 el menor 
promedio lo presentó el tratamiento Imidacloprid con 2.56 minas por planta y el mayor 
promedio lo presento el tratamiento Engeo con 7.38, en la fecha Enero 27 el menor 
promedio lo presentó el tratamiento Testigo con 3.3 y el mayor promedio lo obtuvo Engeo 
con 8.49. El análisis de varianza realizado de la fluctuación poblacional indica que existe 
diferencia significativas (P<0 .0001) entre los tratamientos evaluados, donde el tratamiento 
Imidacloprid presentó los menores promedios con 1.87 minadores por planta en 
comparación con los demás tratamientos evaluados (Cuadro, 7). 
 
Figura 12: Fluctuación poblacional de minador, en los tratamientos químicos evaluados y 
comparados con el Testigo en el período comprendido entre Noviembre 2010 a Enero 2011, 





































4.13 Fluctuación poblacional de (Liriomyza sp), en los tratamientos botánicos 
evaluados y comparados con el Testigo, en el periodo comprendido entre Noviembre 
2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó la fluctuación población de minadores en parcelas de tomate tratadas con 
Crisantemo, Madero Negro, Chile+Ajo+Jabón y comparadas con el tratamiento Testigo de 
Noviembre 25 a Enero 27 (Figura, 13). Se observó que a partir de la primera fecha de 
muestreo se presentaron poblaciones de minadores para el tratamiento Chile+Ajo+Jabón. 
Se muestra en la Figura 13 tres picos poblacionales de minadores en Enero 06, Enero 13 y 
Enero 27. En la fecha Enero 06 el menor promedio lo presentó el tratamiento Crisantemo 
con 1 minas por planta y el mayor promedio lo presentó el tratamiento Testigo con 3.16, en 
la fecha Enero 13 y Enero 27 Madero Negro fue quien presentó los menores promedios con 
2.56 y 2.66 minas por planta y  los mayores promedios para las mismas fechas los presento 
el tratamiento Crisantemo con 7.89 y 9.02 minas por planta. El análisis de varianza 
realizado para la fluctuación poblacional de minadores indica que existen diferencias 
significativas  (P<0 .0001) entre los tratamientos evaluados, donde el tratamiento Madero 
Negro fue la que presentó los menores promedios con 1.68 minas por planta en 
comparación con los demás tratamientos evaluados, y el tratamiento que presentó mayor 
promedios de minas, fue Crisantemo con 2.58 minas por planta (Cuadro, 7). 
 
Figura 13: Fluctuación poblacional de minador, en los tratamientos botánicos evaluados y 
comparadas con el Testigo, en el periodo comprendido entre Noviembre 2010 a Enero 


































El estudio realizado por Cerda demuestra  que el Chile+Ajo+Jabón  fue el tratamiento que 
mejor controló minadores (Cerda, 2011), estos resultados no coinciden  con los datos 
obtenidos en este estudio, cabe mencionar que las dosis usadas en ambos  estudios fueron 
las mismas  y llevados a cabo  en época seca o de verano, es importante conocer el 
comportamiento poblacional de minador, aún cuando es una plaga secundaria sus 





















Cuadro 7: Comparación estadística de la fluctuación poblacional de (Liriomyza sp), 
por tratamiento evaluado de Noviembre 2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
 
Duncan (P<0 .0001) 
ES=Error estándar 
C.V= Coeficiente de variación 
N=Número de datos utilizados en el análisis 
F= Fisher calculado 
df= Grados de libertad del error 
P= Probabilidad según Duncan 
 
Nota: Medias extraídas de datos transformados. 
 
 












































4.14 Comparación del rendimiento total (kg/ha) de las parcelas de tomate en los 
tratamientos evaluados en el período comprendido entre  Noviembre 2010 a Enero 
2011, Tisma, Masaya. 
Se comparó el rendimiento total en kg/ha de las parcelas de tomate en los tratamientos 
evaluados de Noviembre 2010 a Enero 2011 (Figura, 14). Los rendimientos totales 
obtenidos muestran que el tratamiento que obtuvo el mayor rendimiento fue la parcela 
tratada con Crisantemo con 32,578.00 Kg/ha. Los tratamientos tratados con Engeo, 
Chile+Ajo+Jabón y Madero Negro obtuvieron rendimientos de 31,750.00, 30,625.00 y 
27,313.00 Kg/ha respectivamente, en cambio los tratamientos Imidacloprid y testigo 
obtuvieron los menores rendimientos con 19,625.00 y 20,413.00 Kg/ha respectivamente 
(Figura, 14). 
 
Figura 14: Comparación del rendimiento total en kg/ha de tomate por tratamiento 
evaluado, en el período comprendido entre  Noviembre 2010 a Enero 2011, Tisma, Masaya. 
Los tratamientos evaluados en este estudio reflejan que Crisantemo fue el tratamiento que 
obtuvo el mayor rendimiento en kg/ha con respecto a los demás, seguido de los 
tratamientos Engeo, Chile+Ajo+Jabón, Madero Negro y los tratamientos que presentaron el 
menor rendimiento fueron Imidacloprid y Testigo. 
Cerda, 2011 encontró que el tratamiento Engeo y madero negro presentaron los mejores 






























Engeo Imidacloprid Crisantemo Madero Negro Chile+Ajo+Jabon Testigo 
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tratamiento Engeo y madero negro estuvieron  dentro de los mejores tratamientos en 
rendimientos  
La disminución de los rendimientos está relacionada a la incidencia de virosis. (Lastra, 
1993), menciona que la presencia de virosis puede reducir los rendimientos de tomate hasta 
en un 100% y sin son adquiridos 14 días antes de expresarse en la planta, los rendimientos 
se reducen en 24% (Acuña, 1992). 
4.15 Comparación económica de los tratamientos evaluados. 
4.15.1 Presupuesto parcial 
El análisis del presupuesto parcial realizado según la metodología del CIMMYT, determinó 
que los mayores costos variables los obtuvieron los tratamientos Crisantemo, Imidacloprid  
y Chile+Ajo+Jabón con 97.29, 48.72 y 32.87 US$/ha,  los de menor costos variables fueron 
los tratamientos Madero Negro, Testigo y Engeo con 10.07, 12.40 y 31.92 US$/ha. El 
tratamiento que obtuvo el mayor beneficio neto fue Crisantemo con 7,546.90 US$/ha, en 
cambio el tratamiento que presentó los menores beneficios netos fue el Imidacloprid con 
2,000.02 US$/ha. 
Los resultados agronómicos que se obtuvieron del experimento de campo fueron sometidos 
a análisis económico. El propósito es determinar la rentabilidad de los tratamientos en 
comparación con la práctica común de los productores, o simplemente determinar el 
tratamiento con mejor retorno económico, todo tratamiento recomendado en la producción 
debe ajustarse a los objetivos y circunstancias de los productores. Por lo tanto el proceso de 








Cuadro 8: Presupuesto parcial para los tratamientos evaluados en el cultivo de tomate 
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C.V: Costos variables 
Precio oficial del dólar: 21.94 
Precio del producto al momento de la cosecha (0.48 US$/kg) 
El análisis de presupuesto parcial refleja que el tratamiento Madero Negro presentó los 
menores costos variables y el tratamiento Crisantemo los mayores costos variables. Los 
tratamientos Crisantemo y Engeo fueron los que obtuvieron los beneficios netos mayores, 















































































































4.15.2 Análisis de dominancia 
El  resultado del análisis de dominancia indica que los tratamientos Testigo, 
Chile+Ajo+Jabón y Imidacloprid resultaron ser dominados por los tratamientos Madero 
Negro, Engeo y Crisantemo. Por lo tanto no fueron incluidos en el análisis de la tasa de 
retorno marginal dado que si son considerados se obtendrá una tasa de retorno marginal 
negativa.    
 Cuadro 9: Análisis de dominancia 




























































Para realizar el análisis de dominancia se toma en cuenta el análisis de presupuesto parcial, 
se consideran los costos variables de cada tratamiento y si los costos variables de un 
tratamiento están por debajo de los costos totales de producción, se considera un 
tratamiento dominado.  El  análisis de dominancia realizado a este  estudio refleja que los 
tratamientos Testigo, Chile+Ajo+Jabón resultaron ser dominados, esto se debe a que 
presentan menores beneficios netos y mayores costos variables que el resto de los 
tratamientos incluidos en este estudio, por lo tanto, estos fueron excluidos para la 
realización del análisis de la tasa de retorno marginal. Los tratamientos  Madero Negro,  
Engeo y Crisantemo resultaron ser no dominadas de acuerdo  al análisis de la tasa de 
retorno marginal. 
4.15.3 Análisis de la tasa de retorno marginal 
El análisis de la tasa de retorno marginal refleja que para el control de mosca blanca el 
mejor tratamiento es el Engeo ya que por cada dólar invertido el agricultor obtiene una tasa 
de retorno marginal de 8,671.80 %, es decir que por cada dólar invertido se recupera dicho 
dólar y 86.71 dólares adicionales, siendo estos beneficios mayores que los que aportan los 
otros tratamientos comparados. Si  se usa Crisantemo para el control de la mosca blanca, 
por cada dólar invertido se obtiene una tasa de retorno marginal de 447.17 % lo cual 
equivale a 4.47 dólares adicionales una vez recuperado el dólar invertido. 





























































 De los tratamientos evaluados, el menor promedio de moscas blancas lo presentó el 
tratamiento Imidacloprid, seguido de Crisantemo. 
    
  El  tratamiento Imidacloprid fue quien presentó el  menor porcentaje de incidencia 
y el menor porcentaje de severidad de virosis al ser comparado con el resto de los 
tratamientos evaluados.  
 
 El tratamiento Madero Negro, es el más efectivo para manejar poblaciones de 
Halticus sp y Liriomyza sp y Engeo es  el más efectivo para manejar Aphis gossypii.  
 
 El tratamiento que obtuvo mayor rendimiento comercial fue Crisantemo seguido de 
Engeo y Chile + Ajo +Jabón. 
 
 El análisis de dominancia realizado demuestra que  los tratamientos Madero Negro, 
Engeo y Crisantemo resultaron no dominados, siendo estos los mejores tratamientos 
viables económicamente. 
 
 El análisis de la tasa de retorno marginal indica que el tratamiento Engeo tiene una 
tasa de retorno marginal de 8,671.80% lo que quiere decir que por cada dólar 
invertido se obtiene una ganancia de 86.71 dólares netos adicionales y si usa 
crisantemo se obtiene una tasa de retorno de 447.17% es decir una ganancia de 4.47 











 De los insecticidas evaluados para el manejo de mosca blanca se sugiere hacer 
aplicaciones de Imidacloprid y Crisantemo debido a que estos presentan los 
menores promedios de moscas blancas por planta. 
 
 Dar a conocer los productos botánicos que han sido  evaluados para el manejo del 
complejo mosca blanca-Geminivirus incluyendo los que obtuvieron los mejores 
resultados en este estudio. 
 
 Promover el uso de Madero Negro (G. sepium) Para el manejo de Liriomyza sp y 
Halticus sp.  
 
 Evaluar los productos que obtuvieron los mejores resultados en variedades 
susceptibles en época de verano tomando en cuenta los momentos de muestreo. 
 
 Capacitar a los productores sobre la importancia del uso de los insecticidas 
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VIII.  ANEXOS 
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HOJA DE MUESTREO EN ENSAYO DE TOMATE-SHANTY EN TYSMA MASAYA 
Fecha del muestreo______________________________
Planta Mosca Halticus sp Minador Áfidos 
    
% Inc % Sev 
1 
          2 
          3 
          4 
          5 
          6 
          7 
          8 
          9 
          10 
          11 
          12 
          13 
          14 
          15 
          16 
          17 
          18 
          19 
          20 
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          22 
          23 
          24 
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Imagen 1. Bandeja de 105 
celdas utilizada en la  









Imagen 2. Ensayo de campo                             
estaquillado y con dos 







Imagen 3. Tesista Eliezer 
Lanuza muestreando mosca 
blanca en plantas de tomate en 






Imagen 4. Tesista Edwin Rizo 
muestreando mosca blanca en 








Imagen 5. Rotulo de 
tratamiento Engeo en parcela 








Imagen 6. Rotulo de 
tratamiento Imidacloprid en 







Imagen 7. Rotulo de 
tratamiento Crisantemo en 









Imagen 8. Rotulo de 
tratamiento Madero Negro 







Imagen 9. Rotulo de 
tratamiento Chile + Ajo + 








Imagen 10. Rotulo de 
tratamiento Testigo en 








Imagen 11. Planta de tomate 








Imagen 12. Tratamientos 
Engeo e Imidacloprid evaluado 






Cuadro 11: Fechas de aplicación de los tratamientos según el umbral de aplicación 
para mosca blanca y dosis utilizada para cada tratamiento. 
Fecha Tratamientos Dosis Promedio de mosca blanca 
Noviembre 25 Engeo 10 cc 3.16 
Noviembre 25 Imidacloprid 21gr 2.72 
Noviembre 25 Crisantemo     450 gr    3.32 
Noviembre 25 Madero Negro 450gr 2.96 
Noviembre 25 Chile+Ajo+Jabón 112gr+112gr+56gr 3.91 
Noviembre 25 Testigo  2.3 
Diciembre 06  Engeo 10 cc 2.36 
Diciembre 06 Imidacloprid 21gr 1.84 
Diciembre 06 Crisantemo 450gr 1.26 
Diciembre 06 Madero Negro 450gr 1.57 
Diciembre 06 Chile+Ajo+Jabón 112gr+112gr+56gr 1.59 
Diciembre 06 Testigo  1.91 
Diciembre 09  Engeo 10 cc 2.25 
Diciembre 09 Imidacloprid 21gr 1.89 
Diciembre 09 Crisantemo  450gr 1.32 
Diciembre 09 Madero Negro 450gr 1.78 
Diciembre 09 Chile+Ajo+Jabón 112gr+112gr+56gr 1.53 
Diciembre 09 Testigo  2.47 
Diciembre 16 Engeo 10 cc 1.65 
Diciembre 16 Imidacloprid 21gr 1 
Diciembre 16 Crisantemo 450 gr 1.28 
Diciembre 16 Madero Negro 450gr 1.3 
Diciembre 16 Chile+Ajo+Jabón 112gr+112gr+56gr 1.42 
Diciembre 16 Testigo  1.96 
Diciembre 23 Engeo 10 cc 1.78 
Diciembre 23 Imidacloprid 21gr 1.68 
Diciembre 23 Crisantemo 450 gr 1.86 
Diciembre 23 Madero Negro 450gr 1.18 
Diciembre 23 Chile+Ajo+Jabón 112gr+112gr+56gr 1.17 
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Diciembre 23 Testigo  1.31 
Diciembre 30 Engeo 10 cc 4.13 
Diciembre 30 Imidacloprid 21gr 3.17 
Diciembre 30 Crisantemo 450 gr 2.15 
Diciembre 30 Madero Negro 450gr 1.89 
Diciembre 30 Chile+Ajo+Jabón 112gr+112gr+56gr 1.88 
Diciembre 30 Testigo  4.75 
Enero 06 Engeo 10 cc 4.75 
Enero 06 Imidacloprid 21gr 1.55 
Enero 06 Crisantemo 450 gr 4.27 
Enero 06 Madero Negro 450gr 1.44 
Enero 06 Chile+Ajo+Jabón 112gr+112gr+56gr 5.12 
Enero 06 Testigo  1.64 
Enero 13 Engeo 10 cc 5.03 
Enero 13 Imidacloprid 21gr 3.03 
Enero 13 Crisantemo 450 gr 4.13 
Enero 13 Madero Negro 450gr 3.44 
Enero 13 Chile+Ajo+Jabón 112gr+112gr+56gr 4.48 
Enero 13 Testigo  3.09 
Enero 20 Engeo 10 cc 15.72 
Enero 20 Imidacloprid 21gr 12.08 
Enero 20 Crisantemo 450 gr 13.11 
Enero 20 Madero Negro 450gr 17.57 
Enero 20 Chile+Ajo+Jabón 112gr+112gr+56gr 22.22 
Enero 20 Testigo  16.25 
Enero 27 Engeo 10 cc 26.69 
Enero 27 Imidacloprid 21gr 22.9 
Enero 27 Crisantemo 450 gr 21.4 
Enero 27 Madero Negro 450gr 21.75 
Enero 27 Chile+Ajo+Jabón 112gr+112gr+56gr 24.12 
Enero 27 Testigo  18.18 
 
 
